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(54) VERFAHREN ZUR ERMITTIUNG ENtRGIEOPTIMALER FAHRREGIME FUER SCHIENENFAHRZEUGE DES 
STAOT UND VORORTVERKEHRS 

(57) Das w Verttfnren;2u^ energieoptimaler Fahrregima fur Schienenfahrzeuge des 

Stadt- und Vorortvertehrs" bezieht sich auf die Einsparung von Traktionsenergie im vorzugsweise 
elektrischen Zugbetrieb sowie auf teilautomatisiert i Steuerungen von Schienenfahrzeugen. Das 
Ziel der Erfmdung ist eine technisch und okonomisch effektive Form der energiesparendon 
Zugsteuerung, deren Realisierungsaufwand ohne Verminderung von Genauigkeit und 
Empfindiichkeit minimal ist. Die Grundlage hierfur bildet erfindungsgemafc ein r.euartiges i 
Berechnungsve rf a hren, das auf gegebene algorithmische und geratetechnische Moglichkeiten 
der Mikrorechent^^ Dabei werden durch Nutzen von im Rahmen vorausgegangener 

7 Simulations- unc^ funktiohalen Zusammenbangen zwischen 

den Umschaltpull^^^^^inzelnen Fahrregimephasen und der Fahrzeit fur jede einer aktuelfen 

^Fahrplanlageiu^U^ Als • 

:Anvyen^^ kommen vor allem der schienengebundene etektrisch ; 

betrietehe StadK Personenzugverkehr sowie durch ahntiche Betriebsverhaltr^s^el^;! 

charakterisierte Verkehrssysteme in Frage. 
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p y verfahren zur Ermittlung energiebptimaler Pahrregime fur 
^ i -^Schienenfahrzeuge des Stadt- und Vorortverkehrs 

5 :';. v ". ' ; • - - ■ - 

Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur vereinf achten Echt- 
zeitsynthese von optimalen Pahrregiinen fUr eine energiespa- 
10 rende Steuerung von Ziigen des Stadt- und Vorortverkehrs durch 
die Berechnung der die optimalen Pahrregimephasen Anfahrt, 
3eharrungsfahrt , Auslauf und Bremsen def inierenden, d. h. 
begrenzenden geschwindigkeits- und wegabhangigen Umschalt- 
punkte Abschaltgeschwindigkeit v^, Abschaltweg und 
15 .Bremsein3atzpunkt s B unter Ausnutzen fahrdynamischer Punk- 
^ ; ;tionen, die den Zusanunenhang zwischeh -der Pahrzeit t ? und 
J^&lesen Umschaltpunkten ausreichend beschreiben. 

Charakteristik der bekannten technischen Losun/ren 

20 ■■/•'*'=•■ 

Bekannt iot ^emii3 dem .VP 129 761 ein V*rfahren t das die Vor- 
Ruaberechnunc geschwindigkeits- und wegabhangiger Umschal tun- 
gen zwischen den einzelnen Pahrregiien einer Zugfahrt fur die* 
Pahrzei tvorgaben de s Rege 1 be t riebe^papwie fur ausgewahlte wei 
25 tere Pahrzei tvarianten entsprechend; zu : ; erwartenden oder rao?:- 
lich erscheinenden Pahrplan?ibweichungeh beinhal tet und diece 
in einer uuf dem Triebf ahr;:oug zu installierenden Soeicher- 
und Stouoroir:::':i.t vorpro^r/irnrniert speichert. iJiose Uinncrn: t- 
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; -Vprgaben - sind; -^Qr^i^^-Vzuin Zeitpunkt d«- s jeweiligei^Fahrtb "-"Xvlflll 
X ' ginns von der Si^iii^reinrichtung bereitzustellen. 

Hierbei werdeh "ausschliefilich orts- oder orts- und zeitabhan- ; Xli 
gige Plansteuerungen realisiert, bei denen ein direkter Zu- 
: ; : 5 sammenhang zwi^ch^|oLer Ajizahl der suriickgelegten Fahrab- •; £M 

schnitte bzw. der aktuellen diskreten Prozefidauer urid der Xtlf 
Adresse des Spei<i1^erplatzes fUr -das aktuelle optimale Fahr- 
regime besteht. Nachteilig bei diesein Losungskonzept 1st vor 
allera der auf Grund der zei t lichen / Diskretisierung der Pro- 
10 zefidauer und dami^ auch der Fahrzeit hone Speicheraufwand, 
um die bei notwendigerweise kleinen zeitlichen Diskretisie- 
rungsintervallen.groOe Anzahl von Fahrzeit- bzw. Fahrregime- 
> varianten zu speichern und der Auf wand zur zeit- und wegab- 

hangigen Auswahl der Steuerstrategien. 



15 



Ziel der Srfindun^ 



Ziel der Erfindung 1st es, den technischen und okonomischen 
Auf wand fUr eine eriergiesparende Zugsteuerung zu vermindern 

20 und durch ein effektives Berechnungsverfahren die algorith- 
mischen Voraussetzungen fur ein geratetechnisches Konzept 
zu schaffen, das hinsichtlich seines Raumbedarfes weitest- 
gehend problemlos in einen Fahrzeugf uhrer stand integriert 
werden kann. Daruber hinaua wird durch die angestrebte kon- 

25 tinuierliche Echt zei trege lung eine im strengeren Sinne der 
Optxmalitat zutreff endere, d. h. energiesparendere Steuer- 
strategie durch da s^r^ffidungsgema fie Verfahren bereitge- 
stellt* . • : 4 •" • ■ .,X%AX: 

30 Dariegraur des vVesen^: ^er' Erf indun^; 

Die technische Aufg4t>e der Erfindung bestsht darin, durch 
Kutzen der im Rahmen Vorauogegangener Simulations- und Opti- 
mierungsrechnungen^^^telten funktionalen Beziehungen zwi- 
cchen den Umschal tpU^l&p v^ , s^ sowie und der Fahrzeit 
t ?f die in einfacherjf^xro alo Wertepaare, oogenannte StUts- 
stellen, vorhanden sein kfcnnen, optimale Fahr:: traterien fur 
.iede beliebi/.-e, zwischen einer tochnisch minima en und bc- 
trioblich bo?j J .'Wften oder zwec/enu Jigerweice miixiaaien Pahr- 
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2 4 1 7!||;4 : 

*Sam3^ ^ugf^^teii zwischen^^fW$xaii- V 

' mfiL'fi'igeh Haltepiinkten zu emnoglicheii; ; . : ,^^.k- 
SrfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost , indem die funktiona- 
lenBeziehungen fur die 3 c ha It punk te v^ , s AB sowie .s B und 
•'der ■ Fahrzeit .t^ aiif . de r Basis disicreter Pahrzeitenfundi damit 
fiir - diskrete Fahrst fa teg i en durch : e ine digi tale S imulat ipri 



von Zugfahrten entsprechend den realen Streckenverhalthissen 
wie -;Halte punk tab stand , Weg-Keigungs- und Weg-Ge schwindig - 
10 keitsprofil und den realen Zug- bzw. Fahrzeugverha v ltnissen 
wie Fahrwider stand f Geschwindigkeits-Zugkraf tcharakt.eristik , 
Zugmasse unO. 3remsverz6gerung auf einer stationaren EDVA im 
voraus ermittelt werden. 

Diese : funktionalen Beziehungen v^g = f ( tp) , s^ = f (;tp> ! und 
15 Sg a.f(tp) kdnnen somit zunachst durch diskrete StUtzstellen 
beschfieben v/erden. 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit unter Umst.Unden 
zweckmafiig, die Funktionen v A3 = f ( t p ) , = f( t ? ) t s^=f ( tp) 

durch leine stiickweise linear! sierung darzustellen und die fiir 

20 beiiebige Fahrzeitvor gaben gesuchten tferte ( tp) aj^ ( tp) 

oder Sg (tp) durch Geradengleichungen, lineare Interpolati- 
onsbeziehungen o. ii. zu ermitteln. Durch eine geeignete An- 
zahl von Stutzstellen konnen die durch die Linearisierung 
veruf sachten Fehler in vertretbaren Grenzen renal ten werden, 

25 Die auf dem Fahrzeug zu inatallierende Bordelek tronik hat da- 
mit yor all era die Aufgaben der Speicherung der Stiitzatellen 

V AB'^J& sowie s b un ^ *F und der AbQ3rbeitun ^ der erforderli- 
chen -Rechenge se t ze . Die jeweilige Speicherplatzadresse fUr 
die zii dem aktuellen Streckenabschnitt zugehori^en StUtz- 

30 stelle^erfolgt durch Summieren der zuriickgclert en Strecken- 
abschnll|te in einera Abechnittsziihler und gleichfills abge- 
speicfc^rter Rechenvorschrif ton unter Nutzunr dnp aktuellen 
Zahleretandeo im Ab3ChnittszUhler • Die Abspei cherur.r, der 
Werte ;/v^j t o AQ und wird durch je ein oder :nchrere auo 8 

35 bit be atetiend e Speicherworte realisiert. Die ±:> Abhangigkeit 
von der aktuellen Fahrseitvorgabe ermi ttel terj optiraulen Urn- 
cchaitpunkte v^., f s^ und konnen aowohi ; iuor -.riio digi ta- 
le Anzeigevorrichtung an dor: Tr i o b IVihrzeu/.- !; r*» r ^.^eceoen 
v/orden und die:.*ur rouliaiert. di" o i f-on t, li eho t'? ! ierunr. 
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(open-loop-Steueruig) als auch* lirfelj^l^ar an elne jselbst- 
tatige S teuereinrichiung u b e i*g ebem'Werden ( c 1 o s e d - 1 o o p - 
Steuerung) , sodaB der TriebfahrzeugfUlir r rait Hilfe der-An- 
zeigevorrichtung ira wesentlichen nur'eine Kontrollfunktion 
v au3iibt . Die bemerkenswerte C harak t fri s t ik des Verfahrens auf 
der Grixndlage; der Yerarbeitung von|fltskreten Stutzstellen 
bect^ht ;darin, daS spwohi AbachaltgVschwindigkeiten als auch 
Abschcltwege durch nur eine mathematlsche Vorschrif t und 
n. ..tteis eines StUtzstellensatzes pro Jtreckenabschnitt be- 
IC rochnet werden konnen* Die Ergebnisinterpretation und damit 
die Art und Y/eise der Fahrregjmeerapfehlurig resultiert dabei 
unmittelbar aus dem Monotonieverhalten der fUr .jeden Strek- 
kcnabschnitt abgespeicherten Polge yon StUtzotellen, 

l v > Sr^eben die n Punktionswerte der Stutzstellen mit den Zahl- 
iridez von j - 1 bis j » n eine monoton fallende r'olge im 
::t;ron/:en Sinne, oo iat jede der Stutzstellen und damit das 
licrochnungrsergebnia als eine Abechal tgeschwindi^kei t zu in- 
torpretieren. «eicht dor Punk tionswert der StUtzntelle j = n 

2ij vor. diener Konotonie ab # wird durch diesen eine Abnchaltge- 
;;c:;.v;inuigkei t reoriicen tiert ; allc Ubrigen n-1 ^u;:k tionswerte 
A«>r:^n ale Abschaltwege identif iziert • Liegt die verfUgbare 
>V:hrzelt/ irc Bereich der Stutzstellen J ■ n-1 und j = n t er- 
iVlrt ein Austausch der j * (n-1) -ten (tfeg) - Stii tzstclle 

; >; > t acr zulassi^en strecken- oder fahrzeugabhan^i cen Hc5chst- 
rc-rjchwinfligkei t , die aun dem Jfert der. j ; n-ten J Vitzstelle 
Joer vereinburte mathematlsche Heziehungen oder einfnche 
rV;;tlcgungeh eraittett werden kann. Der Fiinktion^wert der 
a * n-trm StUtzstello mufl dabei etets einen groiieren -ietrag 

30 tier, d*r J « ( n~; > -ten StUtzstelle aufwelccn, urn als Ge- 

rc:h*I ndigkei t erkcinnt zu werden, Diene Vorausso t;',ur:r i3t bei 
• -Urneter ?wi>Uf.'rWttra tollung mit don praktischer; C •.-.-ouenhei- 
■/.*; vereinbar. 

:><>r r'all (j-n> t£ n A15 ( j=»n-l) lot fUr lie Praxis 

>~. «* !:; p onnt8ndoloa« 
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•.•/•Die Erfindung 

ahhand *: Vs -^^r # 

5 • y . : ^.;*^.; . . • : ;; 

: a) eine8. reinen ^ - Stutzstel|^?pektruiDS (vgl. Abb. 1) und ^ 

; b) eines kombinierten - s A3 - Stutzstellenspektrums 

' (Vgl. Abb. 2) |- ;a-:V; 

■ io . ' 

erlautert werden.; 

Die Abbildungen li;uhd 2 sind reine Prinzipdarstellungen zur 
) qualitativen Illustration des Verfahrens una reprasentieren 

keine quantitativ^e^physikaliachen Hintergrund. Sie zeigen 
15 folgende Sachverhalte: 

Abb. 1: Punk tionaler Zusammenhang 

V A3 opt f <V 



20 



Abb. 2: Punktionaler; Zusammenhang 

V AB opt s *-0*y) kombiniert rait 

S A3 opt " f < V 

Abbildung 3 verdeutlicht die wesentlichen Etupoen des Test- 
er? und Berechnungsverfahrens. 

PQr das Verfahren ( vgl. Abb. 3) 3ind die verfu^bare Fahrzeit 
(1) aus dem Pahrzeitzwischenspeicher und die ?olge der fiJr 
den zu befahrenden Abschni t t ubgespeicherten Stutzstellen 
30 (2) aus dem 3 treckendatenspeicher bereitzustellen. 

Belnpiel a; 

r:ach der in einem Dekoder (3) erfolgten StUtzr:tellendekodie- 
rung beginnt die Abai»beitur;r: des Verfahrens mit einem Teat 
35 beztiglicfa des Konbtonie verba 1 tens der StUtzste 1 lenfolge (4), 
lessen Ergebnis im Beispiel einen monoton fallenden Verlauf 
•:-r ? -ribt t sodrVG die abgeopeicherten Punktionswcrto aller 
Jtutzateller - Oeschwlndi^ei tswerte zu interpretieren und 
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? ^^^bzuspeiche Tnt$£n&};{ 5 ) •• Mittels eines Suchalgorithmus ( 6 ) 
l;^^'f-^^wird : das eri^sicE^chehd der verf Ugbaren Pahrzei t zutref f ende ; 
"y ^ v / Stutzstellienintej*vall ennittelifc . Fahrzeiten auSerhalb der 
• raittels Stutzstellen abgespeicherten Pahrzeitbereiche werden 

5 : ieweils der Stiitzstelle j = 1 bzw. j - n mi t j = 1 (l)n zu- 

Im Ergebnis der linearen Interpolation zwischen den das In- 
tervall begrenzenden Stutzstellen (7) erfolgen die Ergebnis- 
10 interpretation (8) sowie die Aufbereitung und Bereitsteliung 
der optimalen Abschaltgeschwindigkeit zur Weiterverarbeitung 
(9). 

• Beispiel b; 

15 Resultiert aus dem Monotonietest (4) , dafi die I£onotonie der 
Stutzstellenf olge durch die j = n - te Stiitzstelle gestort 
ist t sind die abgespeicherten Punktionswerte der Stutzstel- 
len j = 1 bis j = n-1 Abschaltwege; der abgespeicherte Punk- 
tionswert der Stiitzstelle j = n ist als eine Abschaltgeschwin 

20 digkeit zu inte rpretieren und ein definierter Speicherbereich 
geoondert zu markieren (10), Danach erfolgt die Ermittlung 
der zulassigen Hbchstgeschwindigkeit (11) • Im Vt laufe des 
Suchalgorithmus (6* zum Auffinden des relevanten Stutzstel- 
lenintervails wird gesondert ausgewertet, ob das Intervall 

25 [ n-1; n ] zur Interpolation herangezogen wird. Ist die 
aktuelle Pahrzeit Element dieses durch; die Stutzstellen 
"n-l" und "n" begrenzten Intervalles,'-so erfolgt der Aus- 
tausch des Punktionswertes der Abschaltwegstutzstelle n-1 
gegen den Y/ert der zulassigen Hbchstgeschwindigkeit, der die 

30 jeweiligen //ertevorrate fiir die Abschaltgeschwindigkeit und 
den Abschaltweg begrenzt. 

Entsprechend trcigt die optimale Fahrerapf ehlung Geschwindig- 
keitscharakter; hingegen beinhaltet sie bei Interpolation im 
3ereich der ubrigen Stutzstellen einen Abschaltweg. 

35 : ' Z & ". 

Hierzu 3 AbbiMungen . ''>:■%' 
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. 1. Verfahren " ziir .. energieoptimalen Steuerung von Schienenf ahr- 
zougen, gekennzeichnet dadurch, da 3 die energieoptimale 
: :. 5. FahrstrategieY die. in Porai der Vorgaben fiir die Fahrre- 

gimeumschaltungen zwischen den Phasen Anf ahrt ■■ und Auslauf; 
Beharrungsf ahrt und Auslauf sowie Auslauf und Bremsen er- 
mittelt wird, das Ergebnis einer vereinf achten Echtzeit- . 
synthese ariltord des Triebfahrzeuges ist, wobei als mathe- 

10 matisch-physikaiische Grundlage abgespeicherte fahrdynami- 

sche Gesetzmafiigkeiten zur energiewirtschaf tlichen Fahr- 
weise, reprasentiert durch funktionale Zusammenhange zwi- 
schen der Abschaltgeschwindigkeit , dem Abschaltweg s^g 
sowie dem Bremseinsatzpunkt und der aktuellen Fahrzeit- 

15 . vorgabe t^ fur den zu befahrenden Streckenabschnitt fun- 
gieren und auf der Basis dieser Funktionale fiir jede be- 
liebige Fahrzeitvorgabe die jeweils optimalen Umschalt- 
punkte Abschaltgeschwindigkeit, Abschaltweg und Bremsweg 
und damit '^^Xbptimale Fahrstrategie synthetisiert werden. 



20 



25 



2. Verfahren nach Punkt 1,, gekennzeichnet dadurch, da3 die 
die energieoptimale Fahrweise charakterisierenden funktio- 
nalen Zusammenhange 

S AB " f ( *F> % 



30 im voraus auf^ einer s tat ioniiren EDVA durch Simulations- 

und Opt imierun^srechnungen ermittelt werden. Dabei finden 
die zu v e r e iribare nd e n Zugparameter wie Masse, Fahrwider- 
stande, Zugkraift^ und Geschwindigkeitsdiagramm sowie fur 
jeden Strecke^|(schnitt die Streckenparameter als.wegab- 
35. . hangiges Ne'ig§o^f|.^und Geschwindigkeitsf eld BerUcksich- 
tigung. 




3. Verfahren nach Punkt I. unci 2., ^ekenr.zoicnnet dadurch, 
gqi3 die unter Punkt 2. renannten funkt ior^lcn Zusammen- 
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• • S p e i c he rung der Punktionsverlauf e auf ^ihe"^ffdiicib:e"^to^ ' 

zahl von Wertepaaren (Stutistelleh) der Form ^ 
' V AB cot (k) = f (v^Ck/i), t ? (k.i>> 



5 



S AB opt U) = f <3 AB (k,i), t p <k,i» 



s B Qpt (k) =: ^> B <k,i) , t p (k,i)) 

10 •' mit i » -.i: (1) n 

beschrankt, wobei der Index k den aktuellen Streckenab- 
: schnitt symbolisiert . 

15 4. Verfahren nach Punkt 1. bis 3m gekennzeichnet dadurch, 
' ' daft die Abspeicherung der Sttitzstellen kombiniert und kom 
primiert innerhalb eines oder mehrerer 8-bit-Speicherwort 
erfolgt, so daB der eigentliehen Opt imie rung are chnung die 
; Darstellung von v^, s A3 sowie & Q und t 7 als separate 1 - 

20 oder 2-3yte-'iYorte mittels einer Datendecodierung voraus- 

gent. 

5. Verfahren nach Punkt 1. bis.4», gekennzeichnet dadurch, 
• : daG eine vereinfachte aber hinsichtlich der Energieein- 
25 V: sparung und Punktlichkeit ausreichend effektive Steuer- 

strategic auf die Optimierux^g/des Bremseinsat2p^ktes 
v^%& ; verzichtet und sich lediglich auf die i3 erechiaung ; und Rea- 
li si erung der opt imal en Urn schalt punk te Abschaltgeschwin- 
/..;,. ; v^^-g'digkeit v^g und Abschaltweg und auf die Realisierung 

30|^^S|der darnit verbundenen Fahrregimephasen stiitzt, '"• 

56 .v Verfahren nach Punkt 1. bis 5. f gekenr.zo ichnet dadurch, 
dai3 zur Berechnung von Abschaltgeschwindigkeiten, Ab- 
A/jg;, schaltwegezi-oder. der Kombination beider nur ein Stutzotel 
35 'vp'. lensatz mit einheitlich n Elementen und mit einheitlichen 
•.' Da ten format en existent ist. 
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7. Verfahren nachtpunkt 1\ I5tsl4^^gekehnseichnet dadurcn, 
dafl die optimale Pahrstra^egi^ die einzehien Pahr- 
regime begreriz en den optimal^ 3asis 
von maximal n = 4 S tutzsteliCen hinsichtlich der &ner*~ie- 

5 einsparung und ; Punktlichke^Jspwie der praktischen Reali- 

sierbarkeit ausreichend genau^Kapproximiert werden. 

8. Verfahren nach Punk t l..bis>7y,; gekennzeichne t dadurch, 
daS das Mono tonieverhalten^^r; abgespeicherten Funktioris- 

10 werte entscheidet, ob die ermlttelten Funktionswerte cUt 

3 teuer strategic als Abschaltgeschwindigke i t oder nls Ab- 
schaltgeschwindigkeit und . Abschaltweg zu interpr^» tierer. 
sind. fX:;:Xi : i\. 

15 9. Verfahren nach Punk t 1. bis 8,, insbesondere nach Punk t 
3., gekennzeichne t dadurch, dafi in Abhan^i^kei t von der 
verf iigbaren Pahrzeit entweder eine Abschs i trreschwi n i l ;->:•.. :. t 
( ) oder ein Abschal tweg . (.'s^)>.}b e i r.l e : c ■ : /. el tire r ii r- 
mittlung der zula ssigen Ko chsjfc%e schw i n d i r a i t b o re c hn o t 

20 wird . 



10. Verfahren nach Punkt 1 ♦ bis 9. , gekan:;>;e.i c:;:.i. i n iurr r: , 
daG die das entsprecherid der aktuellen Pahr;:*?: t vorr'i :*>c* 
relevante Interpolationsintervall begre;i:*.c: ; :eii Jt'.itzr;:'*": - 

, 25 . len durch einen/Suchalgorithmiis^n o.ior im Intcre.-."- 

einer v o rdringl ic h minimal eri; fi e&hen sei t mi t n-2 3uch- 
schritten ermittelt werden. = 

11. Verfahren nach Punk t 1 . bis 10 '•■ , gek or. : \ v. o l c r. no t if* d u r w i , 
30 duB, wenn Pahrzeitvorgabon durch Uben^for;:?: "ti» o :> t i.:r. f «■ - 

rungsvorschrif ten oder durch be'sbnderon ; • : rionl i c:n :. 
Gituationen auflerhalb dor, f Ur..,die yn'nrr — i im;>-r 
zugelassonen und durch die StUtzstel 1 e;. :.- I uno ,i • 
begrenzten 0 p t irai e ru ng s b e r ei cniSi^ri e r e r ; , : Cren?/*": • - 

;*3 tests und Vergleiche die den PurtktioiK-v; ♦ : • • : . a*>r ntritr. 

ctellen i = 1 bzw. j - n zugeordheten :- l i-.f.r ■. :-i tori n.-i 
optimal*:? unci zugleich :>ra:c t iknble I'ar.r;-,- ; j-.r 
o nn i 1 1 o 1 t; wo rd on . 
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" " y^-TT-'v .vt7^^-.v!r~rr.-.7. « 



12. ' Verf ahi^^aach Punkt 1. bis 11 . f gekennzeichnet dudurchy 

•':daSf4'BS^^^^fluhg der P^^ioriswerte v^ 3 urid ' &em&1S' y £/ 
"einerj|]$^^ erfolgt und damit 

der ariihmetibche Aufwahd der Syn the selo sung an Bord des 
> TritbfahrjgejULges auf die Lbsung der Z we i punk tegleic hung ' 

minimiert wird, ^ 

1 3 . V r e rf ahreri nach Punkt 1. bis 12. t gekennzeichnet dadurch, 
daf3 eine aiphariumerische Anzeige, gekoppelt mit einer 

ID akustiachen Signaleinrichtung, die Umschaltpunkte zwi- 

nchen den Phasen dec :'ahrregimes zur Information fiir den 
Tr j ebfahrzeugfuhrer bereitstellt . 

14. Verf ahr eh Punkt 1* bis 13., gekennzeichnet dadurch, 
i'v da3 bei Erreichen dec Umsehaltpunktes in das Pahrregirae 

"AuslauP eine autouia tische Abschaltunr: der Antriebsein- 
richtung erfolgt. 

15- Vcri'ahren nach Punkt 1. bis 14., gekennzeichnet dadurch, 
. 0 dai3 der B remse in sa tz punkt unter Beriicksichtigung 

. dor -iic.tuei.len G e rs c rr.vi u d i gk e i t 

. :er voza Kahrzeug real isierbaren Brernsverzogerung sovvie 
, der. bin zum Zielpunkt verfiigbaren Fuhrvveges 
errr.it to it und dami t der Zusammenhang 3.^ = f ( tp) durch 
eine Kochenvorflchri V t hoherer Priori tiit Uberlagert wird. 
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